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基于 结构 化 图 标的 应 急 地 图 交互 与 协作 模式 研究 
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摘 要 : [目的 /意义 ] 通 过 引入 结构 化 图 标 来 改善 以 往 应 急 地 图 中 的 图 标 表征 , 旨 在 协调 更 为 复杂 的 危机 信息 交互 与 协 
f£. [ 方法/ 过程] 设计 适用 于 危机 情境 下 的 结构 化 图 标 ,并 以 此 为 基础 设计 基于 结构 化 图 标的 可 视 化 交互 与 协作 
模式 。[ 结果 /结论 ] 首先 ,结构 化 图 标的 先 设 基底 图 标 可 以 显 化 危机 事件 关联 ,改善 信息 搜索 交互 体验 ;其 次 , 结 
构 化 图 标 可 以 动态 表征 危机 信息 的 时 空 属性 ,增强 信息 认 知 ,提升 决策 者 协同 决策 能 力 。 理 论 上 ,提出 一 种 基于 
结构 化 图 标的 应 急 信 息 交 互 模式 ,丰富 应 急 信 息 可 视 化 理论 和 应 急 交互 理论 。 实 践 上 ,优化 基于 图 标的 应 急 协同 
系统 的 设计 ,增强 参与 者 与 应 急 信 息 的 互动 ,有 助 于 决策 者 进行 高 效 及 时 的 应 急 协 同 决策 。 
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题 3 其 中 以 地 理 信息 技术 为 支撑 的 电子 地 图 已 成 为 应 


za 


A26 ti rPPRICERUT ,为 应 急 人 员 提 供 了 全 方位 .多 
视 芍 广 尺度 的 信息 查询 及 定位 服务 =” 。 已 有 研究 证 
明 5 通 过 合理 布局 电子 地 图 中 的 图 片 文字、 图 标 、 比 
例 G 色 彩 等 视觉 元 素 可 以 满足 危机 交互 中 不 同 的 信息 
需 钢 , 适 应 多 变 的 应 用 环境 。 然 而 ,这 些 视觉 元 素 均 
聚焦 于 对 具体 的 实物 进行 表征 以 减少 用 户 与 电子 地 图 
界面 的 交互 摩擦 ,忽视 了 危机 用 户 间 的 交互 和 对 动态 
危机 信息 的 可 视 化 表征 。 虽然 大 部 分 研究 已 经 关注 到 
如 何在 海量 复杂 信息 的 情况 下 基于 地 图 来 表达 有 效 的 
危机 信息 5 ,但 这 些 符号 及 注释 所 表征 的 大 多 为 静态 
信息 ,并 未 从 动态 的 角度 对 危机 事件 的 变化 和 事件 
之 间 的 相关 性 进行 有 效 表征 。 因 此 ,笔者 计划 从 改进 
电子 地 图 中 的 表征 图 标 和 符号 人 手 ,设计 适用 于 危机 


情境 的 结构 化 图 标 及 相关 组 件 , 旨 在 丰富 应 急 地 图 对 
危机 信息 的 表征 ,以 增进 人 们 对 危机 信息 的 认 知 ,从 而 
提高 应 急 营 救 人 员 间 的 协作 效率 。 结 构 化 图 标 主要 有 
两 个 元 素 构成 ,分 别 是 先 设 基底 图 标 和 象形 符号 。 其 
中 , 先 设 基底 图 标 用 于 区 分 不 同 的 事件 主题 ,同时 强化 
同 主题 事件 之 间 的 显 性 关联 ,而 象形 符号 则 用 来 表征 
事件 的 具体 类 型 。 从 整体 上 来 看 ,结构 化 图 标 具 有 表 
征 多 层次 复杂 危机 信息 . 显 化 信息 结构 的 作用 ”, 而 图 
标 颜色 和 大 小 的 动态 变化 可 被 用 于 衡量 量化 后 事件 的 
严重 程度 ,加 强人 们 对 事件 变化 的 过 程 认 知 。 因 此 ,本 
文 着 重 探究 应 急 地 图 中 的 结构 化 图 标 及 与 其 相关 的 组 
件 设计 ,并 分 析 其 对 危机 交互 与 协作 的 影响 。 本 研究 
目的 是 将 结构 化 图 标 应 用 于 危机 地 图 中 ,以 增进 和 人们 
对 危机 信息 的 认 知 ,进而 改善 应 急 决 策 。 


2 研究 现状 


应 急 信息 交 互 与 协作 涉及 公共 管理 情报 学 、 人 机 
交互 等 多 个 研究 领域 。 笔 者 主要 探究 应 急 信 息 的 时 空 
动态 特性 和 基于 应 急 信息 的 交互 协作 ,因此 主要 涉及 
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以 下 两 个 方面 的 知识 背景 :中 应 急 信息 的 时 空 可 视 化 。 
本 文 将 要 讨论 的 结构 化 图 标 动态 特性 ,实质 上 就 是 结 


能 力 等 方面 进行 总 体 布 局 和 研究 ,分 析 协 同 关系 、 
构建 协作 平台 和 知识 协同 管理 模式 来 进行 资源 信息 整 


构 化 图 标 与 应 急 信息 时 空 特性 的 结合 。 包 应 急 交 互 与 
协作 。 交 互 能 在 一 定 程度 上 激励 应 急 参与 者 ,而 协作 
可 以 促使 应 急 参 与 者 协同 决策 时 产生 更 高 级 的 思考 。 
2.1 应 急 信 息 可 视 化 

言 息 可 视 化 是 一 个 跨 学 科 领 域 , 旨 在 研究 大 规模 
非 数 值 型 信息 资源 的 视觉 呈现 。 通 过 利用 图 形 图 像 方 
面 的 技术 与 方法 ,帮助 人 们 理解 和 分 析 数 据 。 其 中 时 
空 数据 是 指 具 有 时间 元 素 并 随时 间 变 化 而 变化 的 空间 


合 和 共享 ” 。 在 信息 协作 活动 中 , 近 几 年 飞速 发 展 的 
物 联 网 ( Internet of Things,IOT) 不 仅 可 以 将 所 有 设备 
连接 到 网 络 中 ,而 且 还 可 以 在 创建 网 络 时 将 这 些 设 备 
相互 连接 ” 。 除 了 设备 与 其 他 硬件 的 连接 外 ,通过 开 
发 一 个 内 置信 息 共 享 系统 框架 “ ,可 以 解决 车 辆 监控 
数据 的 消息 通信 协同 感知 和 同步 传输 问题 ,实现 应 急 
管理 领域 多 种 信息 系统 的 集成 与 交换 。 


3 ”基于 结构 化 图 标的 应 急 交 互 与 协作 设计 


数据 ,是 地 球 环境 中 地 物 要 素 信息 的 一 种 表达 方式 。 
由 于 其 所 在 空间 的 空间 实体 和 空间 现象 在 时 间 空间 
和 属性 3 个 方面 的 固有 特征 ,呈现 出 多 维 、 语 义 、. 时 空 
动态 关联 的 复杂 性 。 地 图 可 视 化 是 应 急 信息 可 视 化 最 
浓 骨 的 手段 ,其 中 所 展示 的 文本 或 单一 符号 等 传统 的 
伪 入 可 视 化 表征 形式 可 以 帮助 人 们 加 深 对 关键 信息 的 
记忆 ,但 不 利于 用 户 对 信息 内 容 和 结构 的 理解 。 而 
缚 同化 图 标 可 以 利用 其 图 标 和 符号 的 双重 特性 实现 对 
征 内 容 和 结构 的 同步 可 视 化 ” ,因此 引入 结构 化 图 
标 滋 实现 时 空 数据 可 视 化。 时 空 数据 的 可 视 化 表征 手 
破 本 分 为 静态 可 视 化 和 动态 可 视 化 。 对 于 应 急 信息 可 
袖 胡 方法 的 应 用 ,一 方面 是 基于 算法 和 数据 对 灾情 进 
得 缠 征 和 模拟 ,起 到 辅助 决策 和 应 急 评估 的 作用 ,包括 
基 宇 地 图 的 化 工 安全 朴 散 "" 、 爆 炸 风险 评估 "" aea 
枢 招 ”病毒 传播 模拟 "” ; 另 一 方面 是 数据 驱动 进行 
VOR" ,从 信息 分 类 统计 的 角度 发 现 趋势 ,如 用 于 与 
论 葡 析 的 基于 标签 云 的 地 理应 急 系统 5 和 洪灾 影响 
DG e I n ze A 。 
2.2 应急 交 互 与 协作 

应 急 交互 与 协作 在 近年 一 直 是 热点 话题 ,例如 应 
EAE VR 应 急 训练 等 。 交 互 方面 ,人 机 交互 涉及 到 
众多 应 急 相关 方向 ,其 主要 研究 目的 是 改善 用 户 操作 
体验 ,如 触 屏 式 交互 地 图 "”"、3D 打印 沙盘 原型 系 
A 增强 地 理 认 知 体验 的 3D 地图"”、 增 强 用 户 沉 


在 以 往 的 研究 中 ,基于 图 标的 地 图 主要 用 于 表现 
静态 的 、 人 简单 的 信息 。 但 由 于 危机 信息 的 复杂 性 和 和 危 
机 情境 的 不 断 变化 ,普通 的 象形 符号 根本 无 法 清晰 地 
表示 危机 信息 ,人 们 互动 和 协作 的 效率 也 可 能 因此 受 
到 影响 ,以 上 问题 具体 体现 在 3 个 方面 :中 现 有 的 基于 
图 标的 危机 地 图 主要 表现 为 静态 信息 ,而 事件 造成 的 
人 员 伤 亡 或 救援 资源 分 配 等 动态 信息 无 法 通过 图 像 表 
达 。 传 统 的 基于 图 标的 危机 地 图 可 视 化 方式 是 “普通 
图 标 + 文 本 标签 ”"。 因 此 ,实时 的 危机 信息 会 因 与 表征 
信息 的 图 标 分 离 而 没有 视觉 链接 ,这 就 导致 了 所 表示 
言 息 的 不 确定 性 。@ 应 用 普通 的 图 标 表示 危机 信息 之 
间 的 相关 性 比较 困难 。 在 不 同 的 信息 可 视 化 目标 下 ， 
符号 表示 方式 的 不 同 使 得 不 同类 型 的 应 急 信 息 之 间 很 
难 找到 隐 含 的 联系 。 包 图 标 设计 的 局 限 性 导致 地 图 上 
缺乏 基于 图 标的 协同 交互 。 以 往 的 图 标 设 计 更 多 地 关 
注 于 图 标的 可 理解 性 和 美观 性 而 忽略 了 协作 者 和 图 标 
之 间 的 交互 ,这 进一步 影响 了 救援 中 的 协作 行为 和 决 
策 。 

考虑 到 结构 化 图 标 多 维 可 视 化 的 优点 ,本 文 计 划 
将 这 种 图 标 表征 应 用 于 危机 地 图 中 的 应 急 协 调 。 一 方 
面 ,通过 引入 结构 化 图 标 , 和 象形 符号 不 再 作为 信息 表示 
的 单一 来 源 。 结 构 化 图 标的 先 设 基底 图 标 和 象形 符号 
两 部 分 都 表示 相对 独立 的 信息 :信息 内 容 和 信息 结构 。 


浸 体 验 的 基于 虚拟 现实 的 应 急 培 训 系 统 ” 。 除 了 改 
进 用 户 体 验 类 的 交互 之 外 ,通过 设计 实体 模板 和 图 形 
仿真 界面 ,提供 了 简化 应 急 复杂 应 急 问题 ” 的 另 一 个 
角度 。 社 交 网 络 .协同 平台 开源 社区 等 都 成 为 群体 协 
同行 为 发 生 的 场所 ,用 户 信息 行为 协同 化 成 为 不 可 避 
免 的 趋势 。 在 协同 活动 中 最 重要 的 就 是 信息 协同 ,而 
这 种 部 门 与 部 门 之 间 、 人 与 人 之 间 的 信息 协同 主要 是 
通过 信息 系统 平台 来 实现 的 。 应 急救 援 工作 涉及 多 个 
组 织 .主体 ,因而 有 必要 从 协同 理念 .协同 要 素 和 协同 


因此 , 它 可 以 使 信息 结构 显 式 化 ,还 可 以 表示 动态 信 
息 。 另 一 方面 ,本 文 将 设计 基于 结构 化 图 标的 扩展 信 
息 搜 索 , 以 加 强 对 所 代表 事件 之 间 相 关 性 的 认 知 。 总 
体 而 言 ,本 文 计划 重新 设计 适用 于 危机 地 图 的 结构 化 
图 标 ,并 扩展 基于 结构 化 图 标的 可 视 化 组 件 ,再 根据 应 
急 协 同 设计 流程 提出 一 种 基于 此 结构 化 图 标的 应 急 交 
互 协作 模式 。 
3.1 服务 于 应 急 交 互 的 结构 化 图 标准 备 

应 用 结构 化 图 标的 目的 是 说 明和 达成 对 标签 中 存 
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在 的 语义 关系 以 及 标签 资源 之 间 隐 式 连 接 的 共识 , 进 
而 改善 基于 应 急 信 息 的 交互 体验 和 提升 应 用 危机 信息 
进行 协同 决策 和 行动 的 能 力 ,其 设计 思路 得 益 于 对 超 
视 距 文本 标签 的 分 类 (依据 主题 和 属性 值 ) 。 在 图 标 
设计 过 程 中 基于 该 设计 思路 引入 图 标 理 论 , 对 主题 和 
属性 进行 表征 可 以 更 好 地 对 标签 的 内 容 及 结构 进行 可 
视 化 表征 。 在 具体 的 结构 化 图 标 设计 工作 中 ,一 组 
特殊 的 图 标 为 “ 先 设 基 底 图 标 ” ,其 被 用 于 表示 标记 的 
类 别 ,如 同一 视点 \ 同 一 主题 分 支 或 同一 属性 名 称 。 基 


增加 事件 


发 生 时 间 : 


发 生地 点 : 


事件 标题: 


伤亡 人 数 : 


02304.00697v1 


a s 所 有 的 基底 图 标 组 成 了 一 个 “图 形 组 织 器 ”, 即 可 
视 嘴 辨别 语言 (Visual Distinctive Language, VDL) ,其 目 
m SAID R. VDL 可 以 帮助 


Ny:2 


识 克 多 类 别 标记 所 指 的 强调 主题 。 例 如 "可 再 生 能 
源 己 在 考虑 能 源 问题 时 ,是 一 个 涉及 环境 问题 的 多 学 
科 侠 题 标签 ; 在 考虑 降低 能 源 消 耗 时 ,与 经 济 主题 相关 
联 。 所 以 在 使 用 文本 标签 的 情况 下 ， 可 再 生 能 源 " 将 
以 独特 的 文本 格式 出 现在 “环境 ”和 “ 经济" 主题 组 中 。 
因此 基于 VDL 的 “可 再 生 能 源 ” 图 标 可 能 会 将 其 转换 
为 两 种 相关 但 不 同 的 图 像 形 式 ,并 带 有 基底 图 标 。 结 


事件 类 型 。 [9 事件 类 型 对 应 象 开 
事件 主题 事件 主题 对 应 基 局 


底 图 标 是 图 标的 共同 基础 。 每 个 类 别 中 的 图 标 将 通过 
组 合 符号 和 相应 的 基底 图 标 来 确定 。 每 个 视点 ( 先 设 
基底 图 标 ) 下 的 所 有 表征 首先 设计 成 一 个 统一 的 形状 ， 
然后 根据 不 同类 别 从 一 个 公共 视点 分 类 的 主题 继续 添 
加 男 一 个 视觉 变量 颜色 作为 更 新 的 先 设 基底 图 标 。 
形 规则 同样 适用 于 结构 化 图 标的 男 一 部 分 属性 。 属 性 
名 称 直 接 图 标 化 为 象形 符号 ,然后 将 符号 连接 到 先 设 
基底 图 标 来 详细 说 明 该 属性 。 如 图 1 所 示 : 


图 1 结构 化 图 标 与 被 表征 危机 事件 间 的 信息 对 应 


标 ;(3) 将 两 者 结合 以 创建 表征 各 事件 的 结构 化 图 标 。 

为 了 使 象形 符号 的 设计 简单 易 懂 ,笔者 首先 根据 
事件 描述 关键 词 提炼 图 标 要 表达 的 核心 特征 和 主要 特 
征 。 其 次 ,运用 标准 化 的 符号 设计 方法 完成 危机 符号 
的 设计 。 项 态 象形 符号 的 设计 是 指 现 有 图 标的 设计 ， 
主要 用 于 代表 各 种 危机 组 织 , 如 警察 局 .消防 局 医院 
等 ;危机 事件 的 符号 设计 是 指 符合 人 们 认 知 直觉 的 常 
见 灾害 符号 ,如 “红色 火焰 "代表 “ 火 ”,“ 蓝 色 水 滴 ” 代 
表 “ 洪 水 灾害 "等 。 

本 文 引 用 基底 图 标的 概念 来 设计 危机 图 标 。 基 底 


构 化 图 标的 优势 主要 体现 在 图 形 化 的 标签 结构 和 标志 
符号 上 , 即 基 于 VDL 的 标签 标记 的 信息 资源 是 强 连接 
的 。 这 些 优 点 意味 着 基于 VDL 的 图 标 能 够 更 好 地 表 
示 多 维 信息 和 各 种 信息 之 间 的 关系 。 此 外 ,基于 VDL 
的 图 标 被 证 明 可 以 增强 信息 搜索 行为 ”。 在 以 往 的 
研究 中 已 经 从 理论 上 讨论 了 将 基于 VDL 的 图 标 用 于 
危机 管理 的 可 行 性 ,但 是 还 没有 具体 实施 方案 。 
1E VDL 图 标 理论 等 相关 理论 基础 上 ,本 文 将 危机 
结构 化 图 标 设计 分 为 3 个 步骤 :四 根据 危机 事件 类 型 
确定 表征 各 事件 的 结构 化 图 标的 象形 符号 ;@ 根 据 危 
机 事件 主题 确定 表征 各 事件 的 结构 化 图 标的 基底 图 


图 标 之 间 有 明显 的 颜色 区 别 , 将 危机 事件 发 生 的 原因 
或 需要 表达 的 实时 信息 受 加 在 基底 图 标 上 ,可 以 使 图 
标 表征 关系 或 更 多 内 容 , 从 而 有 效 消 除 图 标的 语义 偏 
差 。 例 如 ,从 时 间 和 空间 的 角度 来 看 ,图 标 “ 火 ”可 能 
涉及 多 个 主题 ,而 应 用 基底 图 标 可 以 匹配 多 个 主题 情 
况 , 分 别 生 成 “野火 "“ 城 市 火灾 ”和 “生产 火灾 ”。 本 次 
设计 采用 基底 图 标 来 表示 事件 主题 ,将 事件 主题 分 为 
自然 灾害 ,城市 公共 安全 和 安全 生产 。 

结构 化 图 标 将 通过 符号 和 相应 的 基底 图 标 组 合 显 
示 , 和 象形 符号 则 县 加 在 基底 图 标 上 。 在 使 用 结构 化 图 
标 标记 危机 事件 时 ,用 户 可 以 直接 点 击 地 图 上 相应 的 
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地 理 位 置 ,在 弹出 框 中 输入 事件 类 型 .事件 主题 等 具体 
信息 。 弹 出 框 中 的 事件 主题 和 事件 类 型 对 应 结构 化 图 
ee ee bE 够 从 多 角度 进 
息 描 述 , 既 避 免 了 人 们 对 原 有 语义 理解 的 偏差 ,又 
a 之 间 的 关系 。 例 如 , 当 人 们 提 到 
“火灾 ”时 ,通常 指 的 是 自然 火灾 ,而 忽略 了 城市 火灾 
和 工厂 火灾 ,但 结构 化 图 标 可 以 表示 事件 背后 的 原因 。 
另外 ,文本 作为 一 种 辅助 手段 ,有 助 于 将 信息 更 清晰 地 
传达 给 用 户 。 当 用 户 光标 移动 到 代表 事件 的 图 标 时 可 
以 查看 事件 的 详细 信息 ,例如 伤亡 人 数 和 范围 事件 等 。 
3.2 应急 交互 与 协作 模式 设计 
应 急 管理 过 程 中 往往 面临 着 人 员 协 调 难 、 时 间 紧 
迫 \ 信 息 可 靠 性 难以 保证 等 诸多 挑战 。 这 些 挑 战 极 大 
地 考验 了 所 使 用 协作 方法 的 有 效 性 ,因此 在 确定 动态 
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(本文 分 别 从 不 同类 型 应 急 参 与 人 员 和 应 急 不 同 阶 
段 的 角度 ,探讨 基于 结构 化 图 标的 协作 模式 对 原 有 协 
作 模 式 改进 的 具体 实践 。 

3.2.1 不 同类 型 用 户 参与 协作 

从 不 同类 型 应 急 参 与 人 员 的 角度 ,笔者 主要 讨论 
了 以 下 3 种 类 型 用 户 参与 的 协作 : 

(1) 公 众 参与 协作 。 公 众 是 应 对 突 发 公共 事件 的 
主体 。 近 几 年 ,在 围绕 公众 展开 的 一 系列 应 急 活动 中 ， 
公众 不 再 只 是 应 急 信 息 的 被 动 接受 者 ,其 提供 消息 的 

能 力也 越 来 越 受到 重视 , 非 政府 行为 主体 的 参与 提高 
了 社区 应 对 预防 灾害 的 能 力 。 该 系统 允许 用 户 通 过 简 
单 的 注册 账户 操作 ,自主 提交 应 急 信息 。 


图 标的 危机 地 图 应 急 交 互 协作 模式 , 见 图 2。 图 2 中 标 
注 了 本 文 在 引入 结构 化 图 标 后 对 原 有 应 急 交 互 与 协作 
模式 的 改进 。 人 信息 ,技术 作为 危机 互动 与 协作 的 核 
心 要 素 。 在 紧急 情况 的 4 个 阶段 ,实体 间 两 两 相互 影 
响 。 在 应 急 预防 和 准备 阶段 ,人 员 输 入 信息 并 过 滤 信 
息 。 制 定 应 急行 动 计划 时 ,组 织 人 员 获 取信 息 , 并 互相 
分 享 。 紧 急行 动 过 程 中 ,各 组 织 之 间 和 组 织 内 部 的 信 
息 共 享 与 合作 都 涉及 在 内 。 在 应 急 恢 复 阶段 ,需要 统 
计 上 次 危机 事件 造成 的 损失 和 行动 计划 等 信息 ,为 下 
次 应 急 活 动 提供 知识 经 验 。 在 应 急 准 备 、 响 应 和 恢复 
的 过 程 中 ,提炼 出 与 本 文 相关 的 4 点 ,主要 包括 :信息 
分 类 分 析 、 信 息 表征 分 析 、 危 机 互动 分 析 和 危机 协同 活 
动 分 析 。 在 此 基础 上 ,笔者 从 信息 采集 、 信 息 共享 、 协 
同 活动 ,人 机 交互 等 基本 特征 出 发 ,设计 基于 结构 化 图 
标的 应 急 交 互 平台 。 
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2 ”应 急 活动 中 实体 关系 分 析 


系统 管理 员 的 主要 职责 是 维护 整个 信息 系统 ,及 时 进 
行 信息 更 新 和 审核 ,以 保证 信息 处 理 效率 和 准确 性 。 

(3 ) 专 家 协作 。 专 家 根据 紧急 情况 和 实时 表征 的 
应 急 信息 对 地 图 上 不 合理 的 地 方 进行 修改 ,以 保证 结 
构 化 图 标 使 用 的 准确 性 。 如 图 3 所 示 , 左 键 单 击 图 标 
可 进行 更 换 , 在 选择 合适 的 图 标 后 点 击 保存 即 可 完成 
修改 。 当 专家 对 系统 提供 的 图 标 库 不 满意 时 ,他 们 可 
以 选择 通过 简单 的 步骤 创建 图 标 来 描述 事件 。 
3.2.2 ”用户 在 不 同 应 急 阶段 参与 协作 

从 应 急 不 同 阶段 的 角度 ,笔者 主要 讨论 在 应 急 准 
备 和 响应 阶段 人 员 参 与 的 协作 : 

(1) 应 急 准 备 阶段 协作 探索 。 应 急 准备 过 程 中 的 


(2) 组 织 人 员 协 作 。 组 织 人 员 可 以 查看 响应 进度 
并 适当 调整 自身 计划 。 组 织 人 员 是 应 急 管 理 的 领导 ， 
负责 组 织 制 定 应 急 预 案 ,承担 最 重要 的 应 急救 援 任务 
的 同时 需要 协调 好 人 力 、 物 力 、 财 力 三 者 之 间 的 关系 。 


主要 工作 是 基于 分 类 信息 的 知识 库 建设 和 信息 标注 。 
采用 自 顶 向 下 的 方法 建立 知识 库 , 通 过 静态 分 析 逐 步 
细 化 知识 直至 具体 信息 。 建 设 知 识 库 的 作用 不 仅 是 根 
据 信息 的 特点 对 其 进行 重新 分 类 ,而 且 可 以 在 信息 检 
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图 3 界面 导航 栏 和 更 换 图 标 功 能 设计 


索 中 发 挥 作用 。 在 基于 结构 化 图 标的 协同 信息 标注 方 
面 , 该 模型 在 原 有 危机 信息 分 类 的 基础 上 ,将 时 空 危机 
信息 分 类 应 用 于 协同 。 原 始 危机 信息 分 为 动态 和 静态 
两 类 。 该 阶段 主要 是 静态 信息 的 标注 ,此 类 信息 具有 
相 参 稳定 性 ,不 易 改 变 。 在 此 阶段 的 信息 表征 有 助 于 
可 视 化 紧急 储备 。 例 如 ,特定 地 区 的 常住 人 口 和 医疗 
说 将 统计 标注 。 此 外 ,还 需要 将 信息 分 类 生成 的 文本 
标签 符号 化 ,转换 为 结构 化 图 标 ,特别 需要 注意 的 是 ， 
对 BD 大 多 数 常 见 的 危机 事件 ,需要 设计 其 相应 的 结构 
做 图 标 。 不 同类 型 的 图 标 是 根据 地 图 图 层 来 区 分 的 ， 
这 些 图 层 规定 了 应 该 显示 哪些 对 象 。 

(2 ) 应 急 响应 阶段 协作 探索 。 在 应 急 响应 过 程 中 
本 效应 用 结构 化 图 标 进行 了 两 部 分 探索 :@D 数 据 驱动 
的 绣 构 化 图 标 动态 信息 表征 。 动 态 特 性 意味 着 图 标 不 
仅 嘲 以 描述 一 个 时 间 点 上 的 动态 信息 状态 ,而 且 可 以 
描述 整个 不 断 变化 的 信息 状态 。 例 如 ,统计 伤亡 数据 
并 各 时 传输 到 数据 库 ,通过 公式 计算 出 相应 的 严重 程 
度 指标 ,并 相应 更 新 图 标 大 小 与 先 设 基底 图 标的 颜色 
深度 。 这 种 更 直接 的 视觉 感触 更 有 利于 提高 用 户 对 于 
危机 事件 严重 程度 的 具体 认 知 。@ 基 于 结构 化 图 标的 
动态 信息 搜索 。 结 构 化 图 标 也 可 以 用 于 改进 原来 的 信 
息 搜索 。 在 传统 的 历史 事件 搜索 中 ,图 标 可 以 过 滤 出 


过 程 中 资源 和 认 知 的 宏观 动态 协调 。 
4 ”基于 结构 化 图 标的 交互 与 协作 模式 评估 


基于 上 述 分 析 , 本 研究 通过 访谈 及 问卷 评 佑 应急 
情境 下 结构 化 图 标 对 信息 获取 和 表征 的 影响 ,并 进 一 
步 挖 气 其 对 整个 危机 协作 过 程 的 影响 。 具 体 来 说 , 主 
要 是 通过 分 析 用 户 在 基于 结构 化 图 标的 协作 过 程 中 的 
主观 感受 及 效用 评分 指标 来 衡量 基于 结构 化 图 标的 交 
互 与 协作 模式 的 有 效 性 。 
4.1 评估 设计 

评估 共 招 募 了 12 名 被 测 者 (4 名 女性 ,8 名 男性 )， 
年 龄 介 于 21 岁 到 26 岁 , 包 括 大 学 生 和 不 同 背 景 的 研 
究 人 员 ,将 被 测 者 按 1 - 12 进行 编号 。 整 个 访谈 在 实 
验 室 进行 ,访谈 之 前 被 测 者 均 签署 了 知情 同意 书 。 访 
谈 过 程 中 ,首先 让 被 测 者 简单 了 解 结构 化 图 标的 概念 
和 参与 的 应 急 过 程 ;在 接受 相关 培训 后 ,再 将 被 测 者 按 
3 人 一 组 分 组 完成 整个 评估 过 程 ,其 间 对 基于 结构 化 
图 标的 应 急 协 作 系 统 的 各 应 急 阶段 设计 的 交互 和 协作 
工具 进行 了 体验 。 对 于 4 个 分 组 ,前 2 个 小 组 先 使 用 
普通 系统 ,再 使 用 基于 结构 化 图 标的 系统 ;而 另外 2 个 
小 组 使 用 系统 的 顺序 与 此 相反 。 在 正式 评估 前 ,向 被 
测 者 简单 介绍 屏幕 界面 及 各 类 交互 工具 ,以 及 在 这 种 
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特定 类 型 的 事件 ,但 这 种 搜索 无 法 准确 显示 空间 分 布 
和 历史 事件 数量 的 比较 。 通 过 使 用 结构 化 图 标的 基底 
图 标 来 区 分 事件 主题 ,用 户 可 以 比较 危机 地 图 上 不 同 
类 型 事件 的 空间 分 布 和 数量 。 在 基于 结构 化 图 标的 应 
急救 援 方面 ,结构 化 图 标 可 以 提高 用 户 对 动态 过 程 的 
认 知 ,从 而 帮助 应 急 决策 者 对 整个 资源 调度 和 分 配 做 
出 更 合理 的 安排 。 例 如 ,对 于 应 急救 援 活动 的 实际 执 
行者 ,由 于 危机 事件 的 突 发 性 和 不 可 预测 性 ,需要 在 实 
施 过 程 中 不 断 调整 应 急 协 调 方案 ,而 结构 化 图 标 在 有 
限 的 地 图 空间 中 表达 了 丰富 的 层次 信息 ,有 利于 行动 


模式 下 支持 的 交互 类 型 。 交 互 工具 包括 相关 事件 检 
索 .事件 动态 过 程 和 被 测 者 自 定义 图 标 。 其 中 ,相关 事 
件 搜索 用 于 搜索 历史 事件 ,系统 提供 事件 “过 滤器 ”， 
搜索 条 件 包括 事件 主题 事件 类 型 .事件 发 生 时 间 等 ， 
提交 过 滤 条 件 后 ,地 图 显示 符合 条 件 的 历史 事件 分 布 。 
事件 动态 过 程 查看 用 于 对 当前 危机 事件 的 动态 感知 ， 
系统 提供 一 个 自动 跳 转 时 间 点 的 时 间 轴 ,被 测 者 也 可 
点 击 特定 时 间 点 来 查看 结构 化 图 标 表征 的 当时 危机 事 
件 的 严重 程度 。 被 测 者 自 定义 图 标 则 是 在 被 测 者 对 于 
表征 当前 危机 事件 的 图 标 不 满意 时 ,可 以 选择 更 换 为 
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图 标 库 中 提供 的 其 他 图 标 ,还 可 以 通过 简单 的 步 又 制 
作 符合 当前 特定 危机 事件 的 结构 化 图 标 。 评 估 过 程 
中 ,被 测 者 首先 在 组 内 共享 从 界面 和 交互 工具 获取 到 
的 信息 ,再 由 各 小 组 根据 已 掌握 信息 设计 出 尽量 合理 
高 效 的 应 急救 援 方案 ,从 评估 开始 到 协同 决策 完成 时 
间 限 制 为 25 分 钟 。 决 策 完成 后 ,以 小 组 为 单位 对 被 测 
者 进行 访谈 ,访谈 主体 包括 整个 过 程 中 交互 与 协作 的 
体验 以 及 系统 的 实际 使 用 感受 ,最 后 填写 调查 问卷 。 
4.0 ”结果 分 析 

根据 访谈 和 调查 问卷 结果 ,从 结构 化 图 标 对 信息 
交互 的 影响 .结构 化 图 标 对 整个 交互 协作 过 程 的 影响 
和 结构 化 图 标 对 应 急 协作 信息 系统 构建 的 影响 该 协作 
模式 的 被 测 者 反馈 3 方面 进行 分 析 。 
Agel 结构 化 图 标 对 信息 交互 的 影响 
一 实验 观察 表明 , 当 被 测 者 参考 结构 化 图 标 共 享 信 
怠 时 ,他 们 的 描述 都 较为 准确 且 各 小 组 均 提 到 了 相关 
T unc 
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底 图 标 之 间 的 视觉 感知 相似 度 反映 了 事件 的 相关 性 。 
世 活 是 说 ,结构 化 图 标 实际 上 在 危机 情况 下 提供 了 结 


评价 指标 


系统 总 体 价值 


4.2.2 结构 化 图 标 对 整个 危机 交互 协作 过 程 的 影响 
在 被 测 者 使 用 该 信息 系统 平台 参与 协作 讨论 任务 
后 ,描述 了 完成 该 任务 的 过 程 。 被 测 者 S 描述 到 :我 
们 有 了 更 多 交互 体验 和 获取 信息 的 工具 ,这 帮助 我 们 
更 好 地 生成 所 需 方案 ,这 些 有 用 的 交互 功能 组 件 贯 穿 
了 整个 过 程 。6 位 被 测 者 提 到 讨论 方案 的 质量 与 他 们 
通过 信息 系统 获得 的 信息 有 很 大 关系 。 其 中 2 位 被 测 
者 提 到 ,系统 提供 的 搜索 、 自 定义 图 标 等 交互 组 件 有 助 
于 他 们 思考 和 分 析 。 被 测 者 2、7 也 提 到 ,“ 在 信息 系统 
的 帮助 下 完成 协作 协商 更 容易 一 些 。 
4.2.3 结构 化 图 标 对 应 急 协作 信息 系统 构建 的 影响 
本 文 收集 了 被 测 者 填写 的 问卷 ,首先 从 舒适 性 E 
观 性 ,交互 性 、 易 用 性 和 易学 性 等 方面 评估 了 两 个 系统 
之 间 的 差异 水 平 。 每 一 个 方面 都 在 1 到 5 的 分 值 范围 
内 进行 评 佑 ,结果 如 图 4(a) 所 示 。 结 果 表 明 ,该 系统 
在 直观 性 \ 易 用 性 、 和 舒适 性 和 易学 习性 4 方面 与 使 用 普 
通 图 标的 应 急 系统 相差 较 小 ,然而 在 交互 性 上 有 较 明 
显 的 优势 。 其 次 评估 应 急 系统 效用 的 因素 ,包括 :中 信 
息 表 征 能 力 ; 包 表 征 事件 之 间 关 联 的 能 力 ;G) 用 户 的 界 
面 交互 体验 ;中 用 户 间 的 协同 体验 。 调 查 问 卷 同 样 由 
被 测 者 按 1 到 5 进行 打分 ,得 分 越 高 则 对 该 系统 评价 
越 高 ,实验 结果 见 图 4(b) 。 该 系统 各 个 指标 得 分 均 在 
4 分 以 上 ,其 满足 了 所 有 的 有 效 性 标准 。 被 测 者 一 至 
认为 ,该 信息 系统 的 价值 不 仅 在 于 结构 化 图 标的 应 用 ， 
提升 了 系统 的 信息 表征 等 能 力 ,还 在 于 系统 能 够 提供 
基于 结构 化 图 标的 界面 交互 和 用 户 之 间 的 协同 体验 。 


交互 体验 


协同 体验 


事件 关联 


信息 表征 


(b) 有 效 性 评估 


4 评估 结果 展示 


VAI e 3, ,提高 了 信息 表征 的 准确 性 和 信息 交互 的 效 
E 
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© 直观 性 
42 
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交互 性 每 适 性 
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5 讨论 


本 文 在 以 往 关 于 应 急 地 图 中 交互 与 协作 的 基础 上 
提出 了 一 种 基于 结构 化 图 标的 协同 方法 。 与 普通 图 标 


在 地 图 中 表征 信息 相 比 ,该 方法 在 应 急 的 不 同 阶段 引 
入 结构 化 图 标 和 基于 其 设计 的 可 视 化 组 件 对 应 急 信 息 
的 表征 ,搜索 和 基于 信息 的 协作 具有 显著 影响 。 

(1) 结构 化 图 标 通过 基底 图 标 有 效 地 表征 危机 信 
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息 语义 结构 ,从 而 强化 事件 关联 关系 。 评 估 中 的 第 一 
个 任务 结果 表明 了 被 测 者 在 使 用 结构 化 图 标 时 描述 了 
更 多 的 信息 ,而 在 随后 的 采访 中 被 测 者 们 也 给 了 结构 
化 图 标 比 普通 图 标 更 高 的 评价 。 调 查 问 卷 中 的 事件 关 
联 项 平均 分 证 明了 被 测 者 对 结构 化 图 标 强化 事件 关联 
关系 作用 的 认可 ,评估 中 对 被 测 者 的 采访 和 调查 问卷 
反馈 也 印证 了 结构 化 图 标 有 助 于 提升 被 测 者 对 事件 关 
联 度 认 知 的 有 效 性 。 结 构 化 图 标 通过 添加 一 个 先 设 基 
底 图 标 作为 该 图 标的 基本 属性 ,以 此 来 区 分 不 同 的 危 
机 事件 主题 ,从 而 可 以 有 效 表征 危机 事件 的 语义 结构 。 
而 结构 化 图 标的 这 种 多 层 复合 结构 与 危机 信息 的 复杂 
性 .多 视角 相对 应 ,有 助 于 从 不 同 角 度 表达 和 描述 危机 
事件 的 信息 。 由 于 结构 化 图 标的 先 设 基底 图 标 和 象形 
符号 分 别 从 不 同 角度 来 描述 危机 事件 ,拓宽 了 被 测 者 
识 册 与 当前 事件 相关 的 事件 的 视角 ,从 而 在 地 图 上 识 
别 粗 似 事件 的 地 理 分 布 。 

ce Q) 基于 结构 化 图 标的 应 急 地 图 交互 模式 能 够 形 
成 四 图 标 为 危机 信息 中 心 点 的 多 阶段 视觉 协同 ,从 而 
服 将 精准 应 急 决策 。 结 构 化 图 标 对 于 表征 信息 内 容 和 
5 机 的 改善 也 影响 了 其 后 的 一 系列 协同 过 程 ,例如 信 
乱 秽 索 和 决策 制定 过 程 。 被 测 者 在 第 二 个 讨论 任务 结 
琵 岂 对 于 协同 决策 制定 体验 普遍 给 予 了 更 积极 的 反 
关于 整个 系统 的 调查 问卷 中 交互 体验 和 协作 体验 
平 骑 得 分 均 较 高 。 实 际 上 在 研究 基于 结构 化 图 标的 协 
作 突 互 模式 时 ,结构 化 和 基于 其 设计 的 组 件 作 为 一 个 整 
k 雁 协作 中 起 着 重要 的 作用 ,例如 相关 历史 事件 搜索 组 
件 《动态 信息 表征 组 件 等 都 与 结构 化 图 标 密切 结合 。 具 
体 来 看 ,在 历史 事件 搜索 中 ,系统 提供 了 基于 结构 化 图 
标 网 事件 主题 .事件 类 型 搜索 ,增加 了 用 户 获取 信息 的 
主动 性 ;在 协同 救援 中 ,用 户 通过 选择 动态 时 间 轴 上 的 
时 间 点 来 获得 对 动态 信息 的 持续 认 知 。 这 都 表明 基于 
结构 化 图 标的 协作 交互 模式 对 交互 与 协作 产生 了 累积 
的 认 知 影响 。 从 整个 过 程 来 看 ,结构 化 图 标 及 组 件 设计 
显 了 事件 的 关联 关系 及 动态 变化 特征 等 信息 ,其 视觉 
成 分 促进 了 被 测 者 的 信息 获取 和 结构 化 认 知 ,这 种 层次 
化 的 信息 表征 和 可 视 化 冲击 提升 了 信息 搜索 的 准确 性 
及 沟通 效率 ,有 助 于 决策 者 做 出 最 终 决 策 计划 。 


6 结论 


本 研究 关注 危机 地 图 中 图 标 对 信息 表征 和 交互 协 
作 过 程 中 的 影响 ,设计 了 适用 于 危机 情境 下 的 结构 化 
图 标 ,进一步 探究 了 以 用 户 和 应 急 阶 段 作为 分 类 基础 
的 基于 结构 化 图 标的 应 急 协 作 交 互 模式 ,并 从 结构 化 
图 标 原 理 ` 认 知 过 程 等 方面 分 析 了 该 应 急 协作 交互 模 


式 的 有 效 性 。 本 研究 主要 有 页 献 在 于 :首先 ,针对 传统 
地 图 上 缺乏 表征 危机 事件 之 间 相 关 性 的 问题 ,探索 了 
一 种 基于 结构 化 图 标的 应 急 信息 交互 创新 模型 ,改善 
了 基于 图 标的 危机 信息 交互 。 其 次 ,总 结 了 普通 应 急 
地 图 信息 的 表示 方法 ,在 实践 中 扩展 了 基于 结构 化 图 
标的 交互 模式 应 用 ,并 基于 此 设计 了 一 个 多 视图 .基于 
角色 的 协作 系统 。 在 该 系统 中 构建 了 基于 模型 的 多 种 
可 视 化 及 交互 工具 ,便于 应 急 人 员 应 用 多 维 的 、 结 构 化 
的 信息 来 更 好 地 进行 交互 协作 。 在 未 来 的 研究 中 ,将 
进一步 验证 此 协作 模式 的 有 效 性 ,深入 探究 基于 结构 
化 图 标的 应 急 协作 模式 对 参与 者 执行 复杂 应 急 任 务 时 
响应 行为 的 作用 方式 。 
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Abstract: [ Purpose/significance | This study aims to coordinate more complex crisis information interaction 
and collaboration by introducing structured icons to improve icon representation on previous emergency maps. 
| Method/process | This study designed the structured icon for crisis situations. Then a visual interaction and collab- 
oration model based on the structured icon was designed. | Result/conclusion | Firstly, the pre-icon of structured i- 
con can show the relationship of crisis events and improve the interactive experience of information search. Then, 
structured icon can dynamically represent the temporal and spatial attributes of crisis information, enhance informa- 
tion cognition and enhance decision makers collaborative decision-making ability. In theory, this paper proposes an 
emergency information interaction model based on structured icon. It enriches the theory of emergency information vi- 
sualization and emergency interaction. In practice, the research optimizes the design of icon-based emergency coordi- 
nation system. It enhances interaction between participants and emergency information and helps decision makers to 
make accurate and timely decisions in collaboration. 
information structure time space a- 


Keywords: human computer interaction icon emergency collaboration 


nalysis | interaction interface 


88 


